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As escolas ndo preparam as pessoas para
a vida que pretendem viver, mas para
“outras vidas”, as de sociedades que ja
ndo existem hoje. No entanto, sustenta
Leon Lederman, fisico norte-americano
galardoado com o Prémio Nobel, ¢ neces-
sario e possivel “preparar as pessoas para
o novo mundo”. Presente na Figueira da
Foz no passado més de Setembro,
onde participou no “Fisica 2000”, aquele
cientista deu uma entrevista a “Gazeta”
tenda falado apaixonadamente das suas
experiéncias de introducdo do ensino da
ciéncia nas escolas. O professor, defende,
¢ a “chave” da mudanca, o que coloca a
necessidade de formacdo de professores -
virada para uma intervencdo pratica,
experimental - como a pedra de toque
desse processo. A experiéncia de Lederman
mostra que os educadores “ndo sabem
ciéncia”, pois “a educacdo ndo estd casada
com a ciéncia”. Conclusido: “Tém de se

casar estas duas comunidades, pois isso
traria beneficios mutuos”.
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Gazeta de Fisica - Todos falam de uma crise na educagio
cientifica e, em particular, da Fisica. Qual é a sua opinido?
Leon Lederman - Eu penso que, de facto, existe uma crise,
e ¢ algo que ja vem de algum tempo atrds. Mas hoje essa
crise tornou-se mais séria porque as numerosas e
importantes revolucoes tecnoldgicas desde o principio
deste século trouxeram consideraveis aplicacdes da
ciéncia na sociedade. Se a ciéncia tivesse poucas
aplicagdes na sociedade e se nem os engenheiros nem os
cientistas aplicados existissem, ndo haveria qualquer crise.
P- A ciéncia é entdo vitima do seu proprio sucesso?...

R- Sim, eu diria que a ciéncia é a procura do
conhecimento e a procura do conhecimento estd isenta

de valores. Ndo ha um mau conhecimento. Tenta-se
encontrar a verdade sobre o mundo em que vivemos.
Acreditamos que ha uma verdade objectiva em relacio

a Natureza e € nisso que a ciéncia trabalha.

Mas, de facto, a ciéncia tem aplicagdes. Tomemos o
exemplo da invengdo da maquina a vapor no século
passado. Teve um grande efeito, mudou a industria, criou
a industrializagfo, permitiu aos americanos explorarem
todo o continente e liga-lo com comboios. Mas esta foi
uma mudanga lenta, uma mudanca gradual, pois o
impacto dessa invencéo até as suas profundas implicagées
levou muitas e muitas décadas a sentir-se. 0 mesmo
aconteceu com muitas outras tecnologias do principio do
século XX. Mas no final deste século a situacdo é outra.
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Se olhar para um “site” na “Web” e disser que estou a
fazer um “download”, as pessoas dirdo que esta ¢ uma
lingua estranha. De Marte talvez. £ uma lingua
extraterrestre. Mas os miudos sabem esta lingua e falam-
-na na perfeicéo...

P - O que esta a dizer € que a sociedade mudou e a escola
ndo mudou?

R - Esse ¢ o problema. Se falarmos de educacéo, entéo
podia perguntar: qual é o objectivo da escola? As pessoas
dar-me-iam uma variedade de respostas mas eu penso que
uma boa resposta - e estou certo de que concordario
comigo - ¢ que o objectivo das escolas ¢ formar as
criangas para que possam orientar-se no novo mundo no
qual emergem. O problema ¢ que esse mundo é diferente
do mundo dos seus professores e ¢ diferente do mundo
dos seus pais.

P - As escolas estdo a preparar os jovens para a vida?

R - Mas as escolas nio preparam as pessoas para a vida
que estas querem viver. Elas preparam as pessoas para
outras vidas.

P - Vidas passadas?

R - Exacto. E, portanto, a pergunta sobre se ¢ possivel
preparar as pessoas para o novo mundo, a resposta ¢
obviamente afirmativa: sim, é possivel. E sobre isso que
nos, os fisicos, sabemos tudo. Nds somos treinados para o
inesperado, somos treinados para a surpresa, Somos
treinados para o invulgar, nés sabemos que quando
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vamos a um lugar estranho nada sera como esperamos.

P - Gosta de ser surpreendido?

R - Ahl, sim, também gostamos de ser surpreendidos. Se
néo houver surpresa ¢ uma decep¢do para mim. Portanto
- e isto € o que eu penso - a educacgio cientifica ¢ a chave
para toda a educacdo porque prepara as pessoas para o
invulgar, para o inesperado. Ora, o novo mundo no qual
as pessoas emergem estara sempre a mudar.
Antigamente, aprendiamos a trabalhar com uma mdquina,
um torno mecanico por exemplo, e trabalhdvamos nisso
durante 30 ou 40 anos. Depois reformavamo-nos e iamos
usufruir do resto da nossa vida calma e tranquilamente.
Chegamos um dia e alguém tinha levado a nossa
maquina. Ha agora outra maquina que funciona com um
computador. Temos que aprender a programar um
computador e, de facto, a nossa profissio mudou. Mas
todas as profissoes sdo assim, estio sempre a mudar!

P - E é isso o que acontece em todo o mundo?

R - Nos paises do Terceiro Mundo existem situacdes
diferentes mas também hd ai uma crise na educacio que
tem dimensodes diferentes, embora nio sejam tdo
diferentes quanto isso.

Eu tenho feito muito trabalho em Chicago com criancas
mais pequenas, desde o pré-escolar aos 12 anos. E um dos
resultados da minha experiéncia foi ter verificado que os
problemas sdo muito comuns em todo o mundo, até em
aldeias em Africa se quiser. Depois de ter trabalhado para
varios organismos internacionais aprendi bastante sobre
a educacio nas aldeias africanas e nos paises do Terceiro
Mundo. Quando regressei a Chicago os meus colegas
julgavam que eu estava a brincar quando lhes disse: “Nao
vio acreditar, mas ha cidades que tém problemas tio
graves como nos...".

As criangas sdo criancas em todo o mundo, ndo tém
diferencas culturais. Os pais tém diferencas culturais, as
criangas néo. E, portanto, o ensino das criancas ¢ um
problema comum internacional.

Por exemplo, sabem qual ¢ o problema em Chicago? Os
professores nio sabem nada sobre ciéncia, ndo sabem
matemadtica, e os professores primarios tém de ensinar
tudo. O professor agarra no livro mas as suas
insegurangas sdo imediatamente apreendidas pelas
criancas, muito espertas. E nalgumas escolas nio
ensinam ciéncia, omitem-na mesmo, porque os
professores sio totalmente ignorantes dessas matérias.

P - Disse que os cientistas acreditam na objectividade da
Natureza. Mas sabe que na comunidade educacional
existem pessoas que ndo partilham essa visdo, que dizem
que cada um tem direito a sua propria visdo sobre o
mundo? O que pensa sobre essas doutrinas pés-modernas?
R - H4 alguma boa traducio portuguesa da palavra
inglesa “crap” (lixo)?

P - Portanto ndo entende essa perspectiva?

R - Néo, acho que nio faz sentido. Eu penso que os
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pos-modernos tém alguns problemas s6 deles e espero
que os consigam resolver antes de ficarem loucos. Mas

as atitudes deles em relacdo a ciéncia nio tém qualquer
sentido. Isso vem das suas prdprias insegurancas e da sua
propria hostilidade, se quiser, em relacido ao assunto.

P - Fale-nos agora do seu trabalho ao nivel escolar no
estado de lllinois.

R - O sistema publico escolar de Chicago abrange 400 mil
criancas e nos observdmos que a esmagadora maioria,
cerca de 80 por cento, sdo pobres. Os pais ganham pouco
dinheiro, alguns sdo mesmo muito pobres, outros sdo
moderadamente pobres. E porque o sistema escolar em
que elas estdo integradas ¢ também pobre, os professores
nio querem ensinar nessas escolas, situadas em ruas
perigosas e edificios velhos. Néo sido, de facto, locais
muito agradaveis para viver ou para ensinar e por isso
néo se conseguem os melhores professores. Apesar disso,
entramos no sistema com uma intervencéo, reunindo
alguns cientistas do Fermilab, da Universidade de Chicago
e de outras universidades, gente da comunidade
empresarial, alguns professores experientes que desejavam
participar nesta nova experiéncia. Era preciso dinheiro,
mas isso ndo foi verdadeiramente um problema, pois
consegui dinheiro do governo federal e...

P - Moveu as suas influéncias?

R - Eu conhecia os politicos e consegui dinheiro do
governo federal, consegui dinheiro do estado de Illinois, e
algum dinheiro das empresas, etc. E assim cridmos uma
organizagdo nio lucrativa chamada “Teachers Academy”
(Academia dos Professores), academia dos professores de
ciéncias e de matematica.

P - E uma escola para professores?

R - Sim, ¢ uma escola para professores. Existem 530
escolas em Chicago, cerca de 450 sdo escolas primdrias e
cada escola tem em média 30 a 40 professores. Nos fomos
a uma escola, falamos com o director e negocidamos com
ele um acordo, nos termos do qual mais de 80 por cento
dos professores juntar-se-iam ao nosso programa.

A seguir comecdmos a desenvolvé-lo durante trés ou
quatro meses no Verdo de 1990, e abrimos as actividades
para os professores em Setembro de 1990, abrangendo
dez escolas, com um total de cerca de 300 professores.
Eles estavam connosco duas vezes por semana e nos
mandavamos substitutos para as salas de aula. No inicio,
os professores recusaram-se a abandonar os seus alunos a
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uma pessoa qualquer, e por isso o substituto e o professor
trabalharam juntos durante duas semanas. Chamamos a
isto “bonding” (ligacdo), pois eles ficaram juntos até o
professor a formar concordar em confiar as suas criangas
a nova pessoa. Esta foi a nossa primeira constatacio do
facto de os professores se preocuparem verdadeiramente
com as suas criangas, que eles realmente amavam.

P - O primeiro passo foi entdo a formacgdo dos proprios
professores.

R - Correcto. Organizamos cursos para os professores
cujas palavras-chave sio “hands on” [em portugués,
“méos na massa”], um curriculo no qual as criangas fazem
coisas, experiéncias sobre a luz, por exemplo. Estes
curriculos foram desenvolvidos inicialmente nos anos 60
em Berkeley e noutros locais, e foram extremamente bem
sucedidos. Mas depois morreram e nds comecamos a
reaviva-los, juntando-lhes alguns curriculos inventados
em Chicago por um professor na Universidade de Illinois.
0 melhor programa desses que eu conheco chama-se
“TIMS”, que significa “Ensinar matemadtica e ciéncias
integradas”.

P - Em que consiste?

R - Vou dar-lhe um exemplo relativo ao jardim de
infancia. Uma crianca discute uma experiéncia em que o
professor tem uma grande taca de doces, doces pequenos
e coloridos.

P - O tipo de coisas que as criancas gostam...

R - Claro. Todos de cores diferentes. A primeira coisa que
fazemos ¢ mudar os mdveis da sala. Em vez de termos as
criangas sentadas nas cadeiras de forma a prestarem
atencdo a um professor, que da a sua aula, bla-bla-bla, ha
mesas e varias criancas a volta. Estas trabalham em
equipa, existem muitas mesas iguais, e o professor
movimenta-se em torno das mesas. De vez em quando os
pais aparecem e podem ajudar.

A experiéncia no jardim-escola é com gomas. Uma
experiéncia doce... Cada membro das equipas levanta-se
e tira duas méos cheias de gomas, que pde em cima da
mesa.

P - O que é que eles podem fazer com isso?

R - O professor propde que eles organizem as gomas, mas
tudo o que fazem é previamente discutido. O professor faz
perguntas e os miudos ddo respostas. Olhem para as
gomas: quantas existem? Existem mais vermelhas do que
azuis, por exemplo? As criancas dizem: “Bem temos que



as contar”. As criangas ja sabem contar. Depois decidem
organizar as gomas e por as vermelhas numa linha, ao
lado as azuis, a seguir as amarelas, ao lado as verdes e
assim obtém uma distribuicdo. Ora, elas fazem tal e qual
como nos no Fermilab, onde recolhemos os dados,
discutimos a experiéncia e depois organizamos os dados.
Mas néo lhe dizemos que isto ¢ um histogramal...

P-E tudo uma questio de nivel mais ou menos avancado
de trabalho...

R - Certo. Depois o professor discute os dados com as
criangas: “Se tivessem os olhos tapados, quantas vezes
apanhariam uma goma preta?” Elas olham e descobrem
que em toda a sala s6 ha uma goma preta. Por isso a
probabilidade de ter uma goma preta ¢ diminuta.

P - E assim as criangas sdo iniciadas na nogdo de
probabilidade...

R - Aos poucos. E, de facto, a primeira introdugio as
funcdes de distribuicio, a probabilidade. Por exemplo:
qual ¢ a goma que poderemos obter mais vezes? Elas
olham para a vermelha - ¢ a cor mais frequente - e fazem
uma série de perguntas como “Quantas vermelhas ha a
mais do que azuis?”. Elas ndo sdo capazes de subtrair mas
¢ facil propor-lhes exercicios com uma regra, uma vez que
conseguem contar quantas vermelhas ha a mais...

Ha centenas de experiéncias como estas desde o jardim de
infincia até ao sétimo ano de escolaridade (treze anos).
Estas experiéncias ndo nos ensinam nada sobre a ciéncia,
mas ensinam-nos a forma como fazemos ciéncia, a forma
como respondemos a perguntas, por exemplo.

P - A ciéncia € isso!

R - Exactamente. Dou-lhe um outro exemplo, com bolas
de sabdo. A professora pega em caixas de detergentes,
aqueles dos anuncios de televisdo. Comecam a discutir e
finalmente a professora consegue interessar os alunos
pelas bolas de sabdo. Entdo ela faz uma pequena mistura,
um pouco de detergente na agua, pega num arame em
forma de circulo e sopra para fazer bolas. Bem, mediante
sugestdes da professora, as criancas interessam-se por
medir quanto tempo as bolas duram. Fazem uma bola e
observam quando ela rebenta. Demoram a observar,
fazem-no muitas vezes. Trabalham por turnos e depois
brincam, brincam com as bolas, atiram-nas uns aos
outros, jogam. Esta tudo bem. Pegam entfo nos dados e
acabam por fazer um grafico com a longevidade das
bolas. A professora pode perguntar: “Qual ¢ a
probabilidade de uma bola de sabdo durar vinte
segundos?”..

P - E como uma particula?

R - E isso! Os alunos fazem uma avaliacdo, uma medida.
Eles fazem muitas experiéncias como estas, incluindo um
pouco de matematica em muitas delas. Conceitos de
linearidade, saber como uma variavel depende de outra.

P - E eles comecam a aprender ci€ncia dessa maneira?

R - Estas sdo as coisas que dominam as primeiras classes.

Leon Lederman

Ocasionalmente o professor fala de ciéncia...

P - Ciéncia mais formal?

R - Sim, um pouco mais formal, em que se poderdo
introduzir conceitos...

P - Alguns factos cientificos?...

R - As primeiras ideias sobre a tensdo superficial...

E o conteudo da ciéncia fica cada vez mais rico a medida
que se avanca de ano. No sexto ano de escolaridade, por
exemplo, faz-se bastante ciéncia. Essa ¢ a técnica, mas ela
exige que os professores estejam muito bem preparados.

P - O professor € a chave.

R - Sim, ele ¢ a chave. Porque apesar do medo que eles
tenham, a porta da sala de aula acabara por se fechar

e o professor fica 14 dentro com as criancas.

Por isso é que trabalhamos tdo arduamente com os
professores, que nédo sdo vistos como “sabe tudo”.

Os professores podem dizer “ndo compreendo”, “néo sei”,
“vamos descobrir”. Todas as salas de aula, as aulas de
ciéncia, tém no canto um modem, um telefone, alguns
livros, alguns CDs, alguns videos.

P - Entdo existe tecnologia informatica?

R - O maximo que conseguimos. Quando fomos a estas
escolas pela primeira vez e perguntamos se tinham
computadores, havia muito embarago e finalmente
mostravam-nos o armario no qual estavam os
computadores ainda por desempacotar...

Para rematar: trabalhando com estes professores durante
trés anos, dando-lhes um minimo de cerca de 120 horas
de contacto com a matematica, aproximadamente o
mesmo numero de horas para outras ciéncias e cerca de
30 a 40 horas de tecnologia - como ligar um computador,
como utilizar o “software”, etc. -, eles comecam a obter
resultados impressionantes mesmo quando a sua
preparacgdo original era nula. Quando lhes falo disso, ha
muitos professores que respondem: “Sabe, se eu tivesse
feito isto ha 10 anos, talvez pudesse ter sido um bom
professor...”.

P - Mas ainda o podem vir a ser.

R - Claro! A ideia é essa. Quando isso acontece, as
criangas tornam-se pequenos génios nos testes fornecidos
pelo estado de Illinois. H4 muitas escolas, iguais as nossas,
onde as criangas nio passam do nivel mais baixo. E ha as
escolas, onde nds participamos, cujos alunos estio a subir
vertiginosamente na capacidade para resolver problemas
matematicos. Isso consegue-se com o envolvimento dos
professores? Absolutamente. Eles tém de estar envolvidos
no sistema o mais possivel. Os educadores ndo sabem
ciéncia, porque a educacdo néo estd casada com a ciéncia.
Tém de se casar estas duas comunidades, a comunidade da
educacdo e a comunidade da ciéncia. Isso traria beneficios
mutuos.
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